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Optisches Komntunikationsnetz und Komponente dafiir 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches 
Kommunikationsnetz bzw. eine Komponente dafiir, wie 
etwa einen Netzknoten oder einen Zwischenver starker 
zum Nachverstarken eines optischen Nachrichtensig- 
nals auf einer optischen Faser zwischen zwei Netz- 
knoten . 

Ublicherweise befindet sich in einer solchen Netz- 
werkkomponente, wie in Fig. 1 schematised darge- 
stellt, auf einem Weg des optischen Nachrichtensig- 
nals von einer Quelle wie etwa einem mit einem e- 
lektrischen Nachrichtensignal modulierten Laser o- 
der einem Laserver starker 6 zu einem mit einer op- 
tischen Faser 1 verbundenen Ausgangsanschluss 11 
der Komponente ein Abgriff in Form eines viertori- 
gen Richtkopplers 10, der vom optischen Ausgangs- 
signal der Quelle 11 einen kleinen Anteil zu einem 
Ausgangssignalmonitor 12 abzweigt bzw., im Falle 
einer Storung auf der angeschlossenen optischen 
Faser, die zu Riickref lexion fuhrt, einen Teil der 
ruckreflektierten Intensitat zu einem Rtickreflexi- 
onsmonitor 14 abzweigt. Der in dem Richtkoppler 
abgezweigte Intensitatsanteil ist fur beide Durch- 
gangsrichtungen der gleiche. Urn das optische Nach- 
richtensignal mit mSglichst hoher Intensitat in 
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die Faser einspeisen zu konnen, ist man bestrebt, 
den ausgekoppelten Anteil so gering wie moglich zu 
halten. Dement sprechend gering ist aber auch der 
Anteil der ruckref lektierten Intensitat, der von 
dem Richtkoppler zum Ruckref lexionsmonitor abge- 
zweigt wird. Der bei weitem iiberwiegende Anteil 
der ruckref lektierten Intensitat durchlauft den 
Richtkoppler in Richtung der Quelle, so dass zwi- 
schen diesem und der Quelle ein optischer Isolator 
vorgesehen werden muss, urn die Quelle vor eventu- 
ellen Ruckref lexen zu schiitzen. 

Aufgrund der geringen Intensitat, die im StSrungs- 
fall den Ruckref lexionsmonitor erreicht, muss ein 
empfindlicher und kostspieliger Monitor eingesetzt 
werden, urn eine Unterbrechung der optischen Faser 
mit der Zuverlassigkeit zu erkennen, die erforder- 
lich ist, um im Storungsfall die Leistung der 
Quelle mit Sicherheit automatisch zu reduzieren 
und so am Ort der StSrung (oder Unterbrechung) das 
Austreten des optischen Nachrichtensignals ins 
Freie mit einer Intensitat, die zu Augenschadigun- 
gen fuhren k6nnte, zu verhindern. 

Aus US-A-6, 317, 255 ist eine Komponente fur ein op- 
' tisches Kommunikationsnetz bekannt, bei welcher 
der Richtkoppler und der optische Isolator durch 
einen optischen Zirkulator ersetzt sind, der ei- 
nerseits das optische Nachrichtensignal von der 
Quelle an den Ausgangsanschluss der Komponente und 
andererseits am Ausgangsanschluss der Komponente 
eintreffendes, z. B. aus einer gestorten optischen 
Faser ruckref lektiertes Licht an einen Lichtsensor 
weiterleitet, um so Storungen der Faser zu erken- 
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nen. Ein Richtkoppler zum Uberwachen der Funktion 
der Quelle ist an der vom Zirkulator ausgehenden 
Ausgangsf aser angeordnet. 

5 Bei dieser bekannten Vorrichtung wird die von denv 
Lichtsensor erfasste Intensitat iiberwacht, um liber 
das Vorliegen oder Nichtvorliegen einer Storung zu 
entscheiden. Wenn festgestellt wird, dass eine 
Storung vorliegt, kann diese bekannte Vorrichtung 

10 zwar die am Ausgangsanschluss abgegebene Lichtin- 
tensitat verringern, um eine Gefahrdung von Perso- 
nen durch unkontrolliertes Austreten von Laser- 
licht aus der Faser zu vermeiden, eine Information 
iiber den Ort der Storung kann nicht gewonnen wer- 

15 den. 

Zum Lokalisieren eines Defekts in einer optischen 
Faser zwischen zwei Netzwerkkomponenten ist es be- 
kannt, die Faser an einem Ende von der entspre- 

20 chenden Netzwerkkomponente zu trennen und an eine 
zeitauf losende Reflexionsmessvorrichtung, auch als 
OTDR- Vorrichtung (fur Optical Time Domain Reflec- 
tometry) anzuschlieSen . Eine solche Vorrichtung 
umfasst eine Lichtquelle, die in der Lage ist, 

25 kurze Lichtimpulse in die Faser einzuspeisen, und 
einen hoch zeitauf losenden Lichtsensor, mit dem es 
moglich ist, die Laufzeit zwischen dem Aussenden 
des Lichtimpulses und dem Eintreffen seines an der 
Storungsstelle ref lektierten Anteils an der OTDR- 

30 Vorrichtung zu messen und anhand dieser Laufzeit 
die Entfernung der Storung von dem Ende der Faser 
zu berechnen, an das die OTDR- Vorrichtung ange- 
schlossen ist, Eine solche Vorgehensweise ist auf- 
wandig und kostspielig, einerseits aufgrund der 



Kosten der OTDR-Vorrichtung selber, andererseits 
aber auch aufgrund des Arbeitsaufwandes bei ihrem 
Einsatz, da jedes Mai, wenn ein Fehler in einer 
optischen Faser erkannt wird, die OTDR-Vorrichtung 
zu wenigstens einer der zwei an die Enden der Fa- 
ser angeschlossenen Netzwerkkomponenten befordert 
werden muss und die optische Faser von der Netz- 
werkkomponente getrennt und an die OTDR- 
Vorrichtung angeschlossen werden muss, um die Mes- 
sungen durchzuf uhren . 

Aufgabe der Erfindung ist, ein optisches Kommuni- 
kationsnetz bzw. eine Komponente dafiir zu schaf- 
fen, die im Falle einer Storung einer optischen 
Faser eine Lokalisierung des Orts der Storung in 
kurzer Zeit und mit minimalem Aufwand gestattet. 

Die Aufgabe wird zum einen gelost durch eine Kom- 
ponente fur ein optisches Kommunikationsnetz mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Durch die Verwendung des optischen Zirkulators 
steht im Falle einer Storung am Ort des Lichtsen- 
sors genugend Lichtleistung zur Verfugung, um eine 
zeitauflosende Messung der Dichtintensitat zu er- 
mSglichen. Durch Aufpragen einer Zeitmarke auf das 
von der Quelle emittierte Lichtsignal einerseits 
und Erfassen des Eintref f zeitpunkts der gleichen 
Zeitmarke in einem von der StSrung ref lektierten 
Lichtsignal am Lichtsensor kann die Laufzeit des 
Lichtsignals von der betreffenden Komponente bis 
zu der Storung und damit die raumliche Entfernung 
der Storung von der Komponente erfasst werden. 



Vorzugsweise ist die Komponente mit Mitteln verse- 
hen, urn einen erfassten Wert der Zeitverschiebung 
auf dem Kommunikationsnetz an eine zentrale Stelle 
zu ubermitteln, von wo aus ein Einsatz von Perso- 
nal zum Reparieren der beschadigten Faser ausge- 
lost werden kann. In Kenntnis des geographischen 
Verlaufs der Faser und der Entfernung der Storung 
von der die Storung signalisierenden Komponente 
kann der Ort der Storung an der Zentrale so genau 
bestimmt werden, dass sich ein Aufsuchen der be- 
troffenen Komponente selbst in den meisten Fallen 
eriibrigt und direkt der Ort der Storung aufgesucht 
werden kann. 

Wenn das von der Quelle gelieferte Nachrichtensig- 
nal ein Frequenzniultiplexsignal ist, ist der 
Lichtsensor- vorzugsweise selektiv fur einen Teil 
der Frequenzkomponenten, vorzugsweise eine einzel- 
ne Freguenzkomponente, des Frequenzmultiplex- 
Nachrichtensignals empfindlich. Vorzugsweise um- 
fasst dabei der Teil der Frequenzkomponenten, fur 
den der Lichtsensor empfindlich ist, einen Fiillka- 
nal Oder einen OSC-Kanal, da es bei diesen beiden 
Typen von Kanalen moglich ist, einen Zeitstempel 
fur eine Entf ernungsmessung aufzupragen, ohne die 
' gleichzeitig auf anderen Kanalen gesendeten Nach- 
richtensignalkomponenten zu verfalschen. So bleibt 
in dem Fall, dass die StSrung der Faser keine 
vollstandige Unterbrechung ist, die Nachrichten- 
ubertragung, wenn auch eventuell in eingeschrank- 
tem Umfang, moglich. 

Vorzugsweise ist die Netzwerkkomponente bidirekti- 
onal, d.h. sie umfasst ferner wenigstens einen 



Eingangsanschluss zum Verbinden mit einer opti- 
schen Empf angsf aser und ein Empfangsteil dafiir. 
Erf indungsgemaS ist zwischen der Empf angsf aser und 
dem Empfangsteil vorzugsweise ein optischer Schal- 
ter vorgesehen, der es ermoglicht , das Empfang- 
steil wahlweise im Normalbetrieb mit der Empfangs- 
faser oder im Storungsfall mit dem Zirkulator zu 
verbinden, urn so das Empfangsteil als den oben be- 
schriebenen Lichtsensor zu verwenden. Eine solche 
Zweifachnutzung des Empf angsteils schrankt die 
Brauchbarkeit des Empf angsteils fur den Empfang 
iiber die Empf angsf aser normalerweise nicht ein, 
sofern diese Empf angsf aser und die zu uberwachende 
Sendefaser in einem Strang zu einer gleichen zwei- 
ten Komponente des Netzwerks verlaufen, da dann im 
Falle einer Unterbrechung der Sendefaser in der 
Regel der gesamte Strang durchtrennt ist und auf 
der Empfangsf aser keine Signale mehr eintreffen, 
zu deren Empfang das Empfangsteil mit der Emp- 
fangsf aser verbunden bleiben musste. 

Auch hier handelt es sich bei dem Empfangsteil 
vorzugsweise urn einen OSC-Empf anger . 

Der Schalter ist vorzugsweise anhand der Intensi- 
tat des von dem Ausgangsanschluss zum Zirkulator 
zurucklauf enden Lichtes gesteuert, wobei dieses 
zuriicklauf ende Licht von dem gleichen Lichtsensor 
wie oben erwahnt Oder von einem anderen Lichtsen- 
sor erf ass t werden kann. 

ZweckmaSig ist auch, dass die erf indungsgemaSe 
Netzwerkkomponente in an sich bekannter Weise Mit- 
tel aufweist, urn die Leistung des optischen Nach- 
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richtensignals am Ausgangsanschluss zu reduzieren, 
wenn die von dem Ausgangsanschluss zum Zirkulator 
zurucklaufende Lichtintensitat einen Grenzwert u- 
berschreitet, so dass im Falle einer StSrung die 
5 am Ausgangsanschluss ausgegebene Lichtintensitat 
auf ein MaS reduziert werden kann, das zu keinen 
Augenschaden f iihrt . Die Leistung sollte jedoch we- 
nigstens anfangs nicht ganz auf Null reduziert 
werden, sondern die reduzierte Leistung sollte 
10 noch ausreichen, urn anhand des ref lektierten An- 
teils eine Messung der Zeitverschiebung durchzu- 
fiihren. Nach erf olgreicher Durchfiihrung dieser 
Messung kann die Leistung auch auf Null zuriickge- 
fahren werden. 

15 

Ein Abgriff zum tiberwachen des von der Quelle ge- 
sendeten Nachrichtensignals ist vorzugsweise zwi- 
schen dem Zirkulator und dem Ausgangsanschluss an- 
geordnet, so dass eventuell an dem Abgriff entste- 
20 hende Reflexe nicht wieder die Quelle erreichen 
konnen. Ein solcher Abgriff ist niitzlich, urn die 
vom Ausgangsanschluss zum Zirkulator zuriicklauf en- 
de Lichtintensitat mit der am Ausgangsanschluss 
ausgegebenen ins Verhaltnis zu setzen. 

25 

' Die Aufgabe wird ferner gelost durch ein optisches 
Kommunikationsnetz mit wenigstens einer Faser, an 
die eine Komponente wie oben beschrieben ange- 
schlossen ist. Vorzugsweise sind jeweils zwei der- 
30 artige Komponenten an jedes Ende einer bidirektio- 
nalen optischen Faser angeschlossen, so dass eine 
Storung auch im ungiinstigsten Fall nie weiter als 
die halbe Lange der Faser von einer Netzwerkkompo- 



nente entfernt ist, die in der Lage ist, ihre Ent- 
fernung von der Storung abzuschatzen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefiig- 
ten Figuren. Es zeigen: 

Fig. 1, bereits behandelt, einen stark schemati- 
sierten Aufbau einer herkommlichen Netz- 
werkkomponente ; 

Fig. 2 einen schematischen Aufbau einer erfin- 
dungsgemaSen Netzwerkkomponente gemaiS 
einer ersten Ausgestaltung; 

Fig. 3 eine erf indungsgemalSe Netzwerkkomponente 
gemaS einer zweiten Ausgestaltung; und 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einem erf indungsge- 
maSen Netzwerk. 

Fig. 2 zeigt schematisch einen Zwischenverstarker 
fur eine bidirektionale optische Nachrichtenver- 
bindung auf einer Ubertragungsleitung, die sich 
aus zwei optischen Fasern, hier als West-Ost-Faser 
1 bzw. Ost-West-Faser 2 bezeichnet zusammensetzt . 
Zwischenverstarker wie der hier dargestellte Ver- 
starker 3 sind zum Ausgleich der Dampfung der Fa- 
sern 1, 2 in regelma£igen Abstanden entlang der 
Verbindung verteilt. Die auf den Fasern 1, 2 iiber- 
tragenen optischen Signale sind Frequenzmultiplex- 
signale mit einer Mehrzahl von gleichmaSig fre- 
quenzbeabstandeten Nutzlastkanalen, auf denen je- 



weils ein Nachrichtensignal befordert wird, sowie 
wenigstens einem optischen Uberwachungskanal (Op- 
tical Supervisory Channel OSC) und einem Fiillka- 
nal. Der Uberwachungskanal transportiert Informa- 
tion, die in den Knoten des Netzwerks, zu dem die 
Verbindung gehort, fur die Verwaltung der Nutz- 
lastkanale und der darauf iibertragenen Nachrichten 
benotigt wird. Es handelt sich dabei urn eine rein 
interne Information des Netzwerks, die nicht an 
die an das Netzwerk angeschlossenen Endgerate 
ubertragen wird, und die mit einem anderen Uber- 
tragungs format als die Nutzlastkanale, im Allge- 
meinen einer robusteren Modulation und Kodierung , 
ubertragen wird. Auf dem Fullkanal wird im Allge- 
meinen keine Information ubertragen; seine opti- 
sche Leistung wird in Abhangigkeit von den Leis- 
tungen der Nutzlastkanale gesteuert, urn die Ge- 
samtleistung des Multiplexsignals konstant zu hal- 
ten und dadurch Intensitatsschwankungen von nicht- 
linearen optischen Effekten in den Fasern .1, 2 zu 
bekampfen, die anderenfalls zu einer Beeintrachti- 
gung des Signal-Rausch-Verhaltnisses fiihren wur- 
den. 

Im Folgenden wird im Wesentlichen Aufbau und Funk- 
' tion der fur die Ubertragung von West nach Ost zu- 
standigen Komponenten des Zwischenverstarkers be- 
schrieben, wobei sich versteht, dass fur die Uber- 
tragung in Ost-West-Richtung sinngemafi das Gleiche 
gilt. Fur die ubertragung in Ost-West-Richtung zu- 
standige Komponenten haben die gleichen Bezugszei- 
chen wie ihre fur die West-Ost-Ubertragung zustan- 
digen Gegenstiicke, jeweils mit einem zusatzlichen 
Apostroph ( ' ) . 
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Ein Wellenlangenmultiplexsignal, das auf der West- 
Ost-Faser 1 von Westen her an dem Zwischenver star- 
ker 3 eintrifft, durchlauft zunachst einen opti- 
schen Demultiplexer 4, in welchem der OSC-Kanal 
von den anderen Kanalen abgetrennt und an einem 
Lichtsensor 5 wie etwa einer Fotodiode terminiert 
wird. Nutzlast- -und Fullkanale durchlaufen eine 
Verstarkerstufe, beispielsweise einen erbiumdo- 
tierten Faserver starker (EDFA) 6, und werden nach 
dem Verstarken in einem Multiplexer 7 mit einem 
von einem Sendelaser 8 neu erzeugten OSC kombi- 
niert. Der somit wieder vollstandige Wellenlangen- 
multiplex durchlauft einen dreitorigen optischen 
Zirkulator 9 von einem ersten Tor 9, zu einem 
zweiten Tor 9 2 und erreicht einen Richtkoppler 10. 
Der Richtkoppler 10 lasst 99 % der Intensitat des 
Wellenlangenmultiplex durch zu einem Ausgangsan- 
schluss 11 des Zwischenverstarkers , an den ein 
ostlicher Zweig der West-Ost-Faser 1 angeschlossen 
ist. Das im Richtkoppler 10 abgezweigte eine Pro- 
zent der Intensitat erreicht eine Monitor- 
Fotodiode 12, die ein zur empfangenen optischen 
Leistung proportionales Signal an eine Steuer- 
schaltung 13 lief ert . Die Steuerschaltung 13 nutzt 
' das Signal der Monitor-Fotodiode 12 fur verschie- 
dene Zwecke; einer davon ist, die Pumpleistung - 
und damit die Verstarkung - des EDFA 6 so zu re- 
geln, dass das Ausgangssignal der Monitor- 
Fotodiode 12 sich auf einem konstanten Wert halt. 

Wenn der ostliche Zweig der Faser 1 unterbrochen 
Oder in anderer Weise gestort ist, wird Licht des 
Wellenlangenmultiplex an der Storstelle reflek- 
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tiert und kehrt iiber den Ausgangsanschluss 11 zum 
Tor 9 2 des optischen Zirkulators 9 zuriick. Ent- 
sprechend wird Licht direkt am Ausgangsanschluss 
11 reflektiert, wenn an diesen keine Faser ange- 
schlossen ist. Dieses reflektierte Licht tritt am 
Tor 9 3 des Zirkulators 9 wieder aus und erreicht 
so eine Ref lex-Fotodiode 14, deren Ausgangssignal 
ebenfalls von der Steuerschaltung 13 empfangen 
wird. Die Steuerschaltung 13 vergleicht fortlau- 
fend die Signalpegel der Fotodioden 12 und 14 und 
erkennt, dass eine Stdrung der Faser 1 vorliegt, 
wenn das Verhaltnis des Ref lex-Fotodiodensignals 
zum Signal der Monitor-Fotodiode 12 einen vorgege- 
benen Grenzwert iiberschreitet . Wenn dies ge- 
schieht, reduziert die Steuerschaltung 13 die 
Pumpleistung fur den EDFA 6 und/oder die Leistung 
des Sendelasers 8 auf einen Wert, der nicht mehr 
augengefahrlich ist, wenn der Wellenlangenmulti- 
plex am Ort der Storung ins Freie austritt. 

Zumindest die Leistung des Sendelasers 8 fur den 
OSC wird dabei nicht konstant auf Null gesetzt. 
Stattdessen moduliert die Steuerschaltung 13 den 
Sendelaser 8 zu einem ausgewahlten Zeitpunkt mit 
einer Zeitmarke, beispielsweise durch Erzeugen ei- 
' nes einzelnen Impulses von nichtverschwindender 
Intensitat. Die ublicherweise auf dem OSC ubertra- 
genen Inf ormationen brauchen dem Sendelaser 8 
nicht aufmoduliert zu werden, da davon auszugehen 
ist, dass der Wellenlangenmultiplex eine weiter 
Sstlich an der ubertragungsleitung liegende Netz- 
werkkomponente nicht erreicht. 



-12- 



Die Steuerschaltung 13 misst die Zeit zwischen dem 
Aussenden der Zeitmarke uber den Sendelaser 8 und 
dem Empfang der Zeitmarke in einem ref lektierten 
Signal an der Ref lex-Fotodiode 14. Diese Laufzeit 
oder eine von der Steuerschaltung 13 aus ihr be- 
rechnete Entfernung zum Ort der Storung wird als 
zu ubertragende Information einem Sendelaser 8' 
aufmoduliert, der spiegelbildlich zu dem Sendela- 
ser 8 an der Ost-West-Faser 2 angeordnet ist und 
unter normalen Betriebsbedingungen dazu dient, ei- 
nen auf der Ost-West-Faser 2 zu ubertragenden OSC 
zu erzeugen. So wird die Information uber die Sto- 
rung und ihre Entfernung von dem Zwischenverstar- 
ker 3 an eine weiter westlich an der Ubertragungs- 
leitung liegende Netzwerkkomponente iibertragen und 
von dieser zu einer Zentrale weitervermittelt , an 
der derartige Storungsmeldungen von einer Vielzahl 
von Komponenten des Netzwerks zusammenlauf en . An- 
hand dieser Inf ormationen und in Kenntnis des geo- 
graphischen Verlaufs der Ubertragungsleitung ist 
die Zentrale in der Lage, den Ort der Storung ein- 
zugrenzen und Reparaturpersonal an den vermuteten 
Ort der Storung zu schicken. Da derartige Storun- 
gen meist durch Erdarbeiten an Baustellen verur- 
sacht werden und Baustellen im Allgemeinen nicht 
schwierig zu finden sind, geniigt eine Genauigkeit 
der Fehlerlokalisierung in der GroSenordnung von 
mehreren zehn oder gar iiber hundert Me tern, damit 
der Ort der Storung schnell gefunden und die Sto- 
rung behoben werden kann. 

Grundsatzlich konnte fiir die oben beschriebene 
Lauf zeitmessung jeder beliebige Kanal des Wellen- 
langenmultiplex # etwa ein Fiillkanal oder auch ein 
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Nutzlastkanal, verwendet werden. Dies wiirde aller- 
dings voraussetzen, dass ein Sendelaser fur die 
entsprechende Wellenlange an dem Knoten vorhanden 
ist. Da ein solcher Sendelaser 8, 8' zum Neuerzeu- 
gen des OSC ublicherweise bereits in einem Zwi- 
schenverstarker vorhanden ist, bietet sich die 
Verwendung des OSC fur die Lauf zeitmessung als 
preiswerteste Losung an. 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausgestaltung des Zwi- 
schenverstarkers 3, wobei Komponenten, die mit de- 
nen der Ausgestaltung aus Fig. 2 identisch sind, 
mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet und nicht 
erneut beschrieben sind. Bei der Ausgestaltung der 
Fig. 3 sind die Empf anger-Fotodiode 5 fur den von 
Westen eintref f enden OSC und die Ref lex-Fotodiode 
14 der Ausgestaltung aus Fig. 2 durch eine Fotodi- 
ode 15 ersetzt, die liber einen optischen Schalter 
16 unter der Kontrolle der Steuerschaltung 13 
wahlweise mit dem OSC-Ausgang des Multiplexers 7 
bzw. dem dritten Tor des zirkulators 9 verbindbar 
ist. Die Transmission des Schalters 16 von Zirku- 
lator 9 zur Fotodiode 15 ist auch dann nicht exakt 
Null, wenn sie uber den Schalter 16 mit dem Multi- 
plexer 7 verbunden ist, so dass ein plotzliches 
Auftreten eines vom Ausgangsanschluss 11 aus zu- 
riickkehr enden Reflexes auch unter normalen Be- 
triebsbedingungen von der Fotodiode 15 wahrgenom- 
men wird und zu einem Anstieg des Ausgangssignals 
der Fotodiode 15 und/oder zu einer Beeintrachti- 
gung des an der Fotodiode 15 empfangenen OSC- 
Signales fiihrt, die von der Steuerschaltung 13 re- 
gistries und als Hinweis auf eine Storung im ost- 
lichen Abschnitt der Faser 1 erkannt wird. Die 
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Steuerschaltung 13 reagiert darauf, indem sie, wie 
mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben, die Ausgangs- 
leistung des Wellenlangenmultiplex am Anschluss 11 
reduziert, und indem sie den Schalter 16 umlegt, 
so dass die Fotodiode 15 nun nur noch das reflek- 
tierte Signal iiber den optischen Zirkulator 9 emp- 
fangt. Die Messung der Signallauf zeit zur Storung 
und zuriick und die Weiterubertragung der so gewon- 
nenen Information auf dem OSC der Ost-West-Faser 2 
finden statt, wie mit Bezug auf Fig. 2 beschrie- 
ben. 

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einem Netzwerk, 
in dem die vorliegende Erfindung angewandt ist. 
Der Zwischenverstarker 3 ist als ein einzelner 
Block dargestellt, iiber den die Fasern 1, 2 ver- 
laufen, und ein Netzknoten 17 bildet in ostlicher 
Richtung einen Abschluss der Fasern 1, 2. Die 
Struktur des Netzknotens 17 ist der des Zwischen- 
verstarkers 3 ahnlich; die oben beschriebenen Kom- 
ponenten des Zwischenverstarkers sind auch beim 
Netzknoten 17 vorhanden und in entsprechender Wei- 
se verschaltet; der wesentliche Unterschied ist 
eine Vermittlungsmatrix, die zwischen dem Demul- 
tiplexer 4 und dem EDFA 6 oder dem EDFA 6 und dem 
Multiplexer 7 angeordnet ist. 

Somit sind sowohl der Zwischenverstarker 3 als 
auch der Netzknoten 17 unabhangig voneinander in 
der Lage, eine Storung 18 der Fasern 1, 2 zu er- 
fassen und ihre Entfernung von der StSrung 18 zu 
messen. Im hier dargestellten Fall liegt die Sto- 
rung 18 deutlich naher am Netzknoten 17 als am 
Zwischenverstarker 3. Es kann daher der Fall auf- 



1 



- 15- 



treten, dass das vom Sendelaser 8 des Zwischenver- 
starkers 3 ausgesendete zeitmarkierte Signal auf 
seinem Weg zur StSrung 18 und zuriick auf der Faser 
1 so stark gedampft wird, dass seine Intensitat, 
5 wenn es wieder am Zwischenverstarker 3 eintrifft, 
fur eine exakte Lauf zeitmessung nicht mehr genugt, 
weil die zuruckzulegende Weglange deutlich gr6Ser 
ist als die des Faserabschnitts zwischen dem Zwi- 
schenverstarker 3 und dem Netzknoten 17. In diesem 
10 Fall ist aber auf jeden Fall der Netzknoten 17 in 
der Lage, seine Entfernung von der Storung 18 zu 
messen, so dass in jedem Falle ein brauchbarer 
Messwert fur die Lage der Storung 18 erhalten 
wird. 

15 
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Patentanspruche 

1. Kotnponente (3, 17) fur ein optisches Kommuni- 
kationsnetz, mit einer Quelle (6) fur ein op- 
tisches Nachrichtensignal, einem Ausgangsan- 
schluss (11) zum Ausgeben des optischen Nach- 
richtensignal s auf eine optische Sendefaser 
(1), einem Lichtsensor (14; 15) und einem op- 
tischen Zirkulator (9) zum Ubertragen des op- 
tischen Nachrichtensignals von der Quelle (6) 
an den Ausgangsanschluss (14; 15) und von am 
Ausgangsanschluss (11) ref lektiertem oder von 
auSen eintref f endem Licht an den Lichtsensor 
(14; 15), dadurch gekennzeichnet , dass an den 
Lichtsensor (14, 15) eine Auswertungsschaltung 
(13) zum Erfassen einer Zeitverschiebung zwi- 
schen einer Zeitmarke eines Lichtsignals von 
der Quelle (6) und einer entsprechenden Zeit- 
marke des am Lichtsensor (14; 15) eintref fen- 
den Lichts angeschlossen ist. 

2. Komponente nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Mittel (8') zum Senden des erfassten 
Werts der Zeitverschiebung auf dem Kommunika- 
tionsnetz . 

3. Komponente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Quelle (6) ein Fre- 
quenzmultiplex-Nachrichtensignal liefert und 
dass der Lichtsensor (14; 15) selektiv fur ei- 
nen Teil der Frequenzkomponenten, vorzugsweise 
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eine einzelne Frequenzkomponente , des Fre- 
quenzmul t ip 1 ex-Nachr i cht ens i gnal s empf indl i ch 
ist . 

Komponente nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Teil der Frequenzkomponen- 
ten, fur den der Lichtsensor (14; 15) empfind- 
lich ist, einen Fiillkanal umfasst. 

Komponente nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Teil der Freguenzkompo- 
nenten, fur den der Lichtsensor (14; 15) emp- 
findlich ist, einen OSC-Kanal umfasst. 

Komponente nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass sie fer- 
ner einen Eingangsanschluss zum Verbinden mit 
einer optischen Empf angsf aser , einen optischen 
Schalter (16) und ein Empfangsteil (15) um- 
fasst, das uber den optischen Schalter (16) 
wahlweise mit der Empf angsf aser (1) oder als 
der Lichtsensor mit dem Zirkulator (13) ver- 
bindbar ist. 

Komponente nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Empfangsteil ein OSC- 
Empf anger ist. 

Komponente nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schalter (15) anhand 
der Intensitat des von dem Ausgangsanschluss 
(11) zum Zirkulator (9) zuriicklauf enden Lich- 
tes gesteuert ist. 



-18- 



Komponente nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass sie Mit- 
tel (13, 8, 6) aufweist zum Reduzieren der 
Leistung des optischen Nachrichtensignals am 
Ausgangsanschluss (11), wenn die von dem Aus- 
gangsanschluss zum Zirkulator (9) zuriicklau- 
fende Lichtintensitat einen Grenzwert uber- 
schreitet . 

Komponente nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswertungsschaltung (13) 
eingerichtet ist, eine Erfassung der Zeitver- 
schiebung nur durchzufuhren, wenn die Leistung 
des optischen Nachrichtensignals reduziert 
ist . 

Komponente nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ab- 
griff (10) zum Uberwachen des von der Quelle 
(6) gesendeten Nachrichtensignals zwischen dem 
Zirkulator (9) und dem Ausgangsanschluss (11) 
angeordnet ist. 

Optisches Kommunikationsnetz mit wenigstens 
einer bidirektionalen optischen Faser (1, 2), 
dadurch gekennzeichnet, dass an beide Enden 
der Faser (1, 2) eine Komponente (3, 17) nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche angeschlos- 
sen ist. 
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Zusammenf as sung 

5 

Eine Komponente fur ein optisches Kommunikations- 
netz umfasst eine Quelle (6) fur ein optisches 
Nachrichtensignal, einen Ausgangsanschluss (11) zum 
Ausgeben des optischen Nachrichtensignals auf eine 

10 optische Sendefaser (1), einen Lichtsensor (14; 15) 
und einem optischen Zirkulator (9) zum Ubertragen 
des optischen Nachrichtensignals von der Quelle (6) 
an den Ausgangsanschluss (11) und von am Ausgangs- 
anschluss (11) ref lektiertem oder von auSen ein- 

15 treffendem Licht an den Lichtsensor (14; 15) . An 
den Lichtsensor (14, 15) ist eine Auswertungsschal- 
tung (13) zum Erfassen einer Zeitverschiebung zwi- 
schen einer Zeitmarke eines Lichtsignals von der 
Quelle (6) und einer entsprechenden Zeitmarke des 

20 am Lichtsensor (14; 15) eintref f enden Lichts ange- 
schlossen. 

(Figur 1) 
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